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@ Chirurgische Klammer und Applikator 

(§) Chirurgische Klammer und Applikator zur Anastomose 
von Blutgefafcen mit einer asymmetrisch geformten 
Klammer 10, deren Arme jewells unabhangig voneinan- 
der im Applikator 43 geschlossen werden konnen. Zur 
Aufnahme der einseitigen SchlieSkraft durch den Appli- 
kator hat die Klammer die Verlangerung 13 und die Aus- 
nehmung 14, welche in der Aufnahme 41 und dem Bolzen 
40 des Applikatorszu liegen kommen. Die Festlegung der 
Biegestellen erfolgt durch die Querschnittsverjungungen 
15. Das Schliefcen der Klammer wird uber die Stofcel 38, 
39 bewerkstelligt, welche uber die Betatigungselemente 
34 und 37 betatigt werden. Der Applikator ist mit einem 
abnehmbaren Magazin 63, 74 ausgestattet 
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Beschreibung 

Zum Abklemmen von GefaBen und Zusammenhalten von 
Wunden werden heute in der Median vide verschiedene 
Fornien von Klammern und Clips eingesetzt, die entspre- 
chend ihrer Anwendung gestaltet sind. So wird z. B. das 
SchlieBen von Wunden, insbesondere an der Haul mit Klam- 
mern bewerkstelligt, welche das Gewebe beim SchlieBen 
gleichzeitig zusammenraffen und die Wundrander zusam- 
mendriicken z. B. DE 32 04 532. Auch fur das Abklemmen 
von GefaBen sind spezielle Clips entwickelt worden, welche 
eine V-formige Grundform haben und dann mit Hilfe eines 
Applikators uber dem GefaB zusammengedriickt werden 
und dieses verschlossen halten z.B. EP 0510826 Bl. Zur 
Anastomose am Darm gibt es spezielle Klammem, welche 
reihenweise in einem Applikator angeordnet sind und nach 
entsprechender Vorbereitung der Darmenden mit einem 
Wcrkzcug im Applikator geschlossen werden, so daB die 
GefaBrander zusammengehalten werden. 

Bei all diesen Klammem und Clips wird die SchlieBung 
mechanisch durch eine entsprechende Vorrichtung bewerk- 
stelligt, wobei die beiden Arme symmetrisch gebogen bzw. 
durch ein Werkzeug verformt werden und so den gewiinsch- 
ten Klammer- bzw. Halteeffekt bewirken. 

In der Koronarchirurgie werden AnasLomosen d. h. Naht- 
verbindungen zwischen einer Vene oder der Arterie mam- 
maria interna und einem KoronargefaB angelegt. Die kon- 
ventionelle Verbindung zwischen zwei BlutgefaBen, d. h. 
die Anastomose, wird durch eine fortlaufende, uberwendli- 
che Naht erzielt. 

Sobald die Koronaroperation auf endoskopischem Weg, 
d. h. ohne Eroffnung des Brustbeines, und nur uber seitlich 
und vorne am Brustkorb angebrachte kleine Zugangslocher, 
ausgefuhrt werden soil, ist eine direkte Nahtverbindung von 
KoronargefaB mit Vene bzw. Arterie mammaria interna 
technisch nur schwer moglich. Griinde fur die hohe techni- 
sche Schwierigkeit einer Nahtvereinigung bei limitiertem 
Zugang sind die Tiefe des Operationszielgebietes und die 
begrenzte Moglichkeit, eine Nadel sowohl durch Venen- 
wand wie auch Arterien wand mit der typischen Nadelhalter- 
bewegung zu fuhren. 

Hier bietet es sich an, die Vereinigung beider GefaBe 
durch eine Klammernaht herzustellen. Entscheidend fur 
eine erfolgreiche Klammernahttechnik ist die rasche Durch- 
fuhrbarkeit, der sichere Sitz jeder Klammer und die Dichtig- 
keit der Anastomose. 

Aber auch in der offenen Chirurgie hat ein Klammergerat 
Vorteile, da das Setzen von Klammern weniger Zeit in An- 
spruch nimmt als die Naht. 

Die in der nachfolgenden Erfindung beschriebene Klam- 
mer dient der Anastomose von koronaren BlutgefaBen wel- 
che z. B. bei einer Bypassoperation angewendet wird. Auch 
fiir diese Applikation sind Klammern bekannt, welche iiber 
die mit einer Pinzette zusarnmengehaltenen GefaBrander ge- 
schoben und dann zusammengedriickt werden, wodurch die 
GefaBrander zusammengehalten werden. Diese Klammern 
haben aber den Nachteil, daB sie relativ leicht wieder abge- 
hen und damit ernste Komplikationen z. B. die einer Blu- 
tung auftreten konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Klammer zu ent- 
wickeln, welche diese Nachteile ausschaltet und koronare 
BlutgefaBe fest und sicher verbindet, indem die Klammer in 
einer speziellen Form ausgebildet ist, und es gestattet, daB 
sie entsprechend dem Vorgehen des Arztes individuell ge- 
schlosscn und somit die gewunschtc Spannung am Gewebe 
eingestellt werden. 

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemaGen Klammer 
und Applikator durch die im kennzeichnenden Teil der An- 
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spruche 1 und 10 angegebenen Merkmale gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

Tm Gegensatz zur konventionellen Klammer, die mi ge- 
5 offneten Zustand einem abgeflachten U entspricht, ist es fiir 
die GefaBanastomose entscheidend, daB die Klammer asym- 
metrisch aufgebaut ist. Entsprechend sollte ein Arm des U 
langer als der andere, der andere entsprechend kurzer sein. 
Der kurzere Arm wird zuerst geschlossen. Zunachst hakt 
10 man mit dem kurzeren Arm das BypassgefaB, d. h. die_By- 
passvene oder die Arterie mammaria interna an und fuhrt 
diese an den GefaBrand der zu anastomosierenden Korona- 
rarterie und durchsticht diese ebenfalls. Die beiden GefaB- 
wande werden aneinander adaptiert und der kurzere Arm 
15 wird geschlossen. Der langere, noch ofFene Arm wird jetzt 
unter der individuellen notigen Anspannung in das epikar- 
diale Fettgewebe eingefuhrt, dann geschlossen und trifft 
sich dort mit der Spitzc des bcrcits gcschlosscncn kurzeren 
Amies. Danach wird die Klammer aus dem Applikator ge- 
20 lost. 

Entscheidend und neu ist somit ein schrittweises, sukzes- 
sives SchlieBen zunachst des einem dann des anderen Armes 
der asymmetrisch geformten Klammer. Im ersten Schritt 
wird nur die Vene bzw. Mammaria an die Koronararterie ap- 
25 proximiert und eingehakt, im zweiten wird die Klammer- 
naht durch Einbringen des langeren Armes in das epikar- 
diale Fett geschlossen und die Klammer in diesem fest ver- 
ankert. Dies setzt voraus, daB der Mechanismus, der die 
SchlieBbewegung der beiden Branchen konsekutiv zulaBt, 
30 fein dosiert werden kann. Die zweite Spitze trifft sich mit 
der ersten Spitze in diesem Fettgewebe, so daB nach dem 
SchlieBen quasi ein geschlossener Ring entsteht. 

Durch den asymmetrischen Aufbau der Klammer sowie 
durch die schrittweise Ausldsung des KlammerschlieBme- 
35 chanismus wird die konventionelle Nahtabfolge mit Nadel 
und Faden imitiert, bei der entsprechend der Stichrichtung 
zuerst die Vene von auBen nach innen angestochen wird und 
an die Arterienwand gefuhrt, die von innen nach auBen 
durchstochen wird. 
40 Gerade die Moglichkeit des getrennten SchlieBens er- 
moglicht es die Spannung der Vene zum KoronargefaB hin 
entsprechend einzustellen und durch Einhaken der zweiten 
Branche im umgebenden Epikardfettgewebe zu verankern. 
Dadurch wird ein fester Sitz der Klammer und somit das 
45 dichte Aufeinanderpressen der GefaBrander die Dichtigkeit 
der Anastomose erreicht. Die Bahn der Arme der Klammer 
vollfuhren dabei wie bereits erwahnt im wesentlichen einen 
geschlossenen Umlauf und dieser hat dann etwa dieselbe 
Bahn wie dies bei der herkommlichen Nahttechnik, welche 
50 sich inzwischen bei tausenden von Operationen bewahrt hat, 
der Fall ist 

Zum Aufnehmen der asymmetrischen SchlieBkraft muB 
die Klammer in einer Aufnahme im Applikator fest sitzen, 
was durch die ruckwartige Verlangerung und die distale 
55 Ausnehmung bewerkstelligt wird. Eine Querschnittsverjun- 
gung am Beginn eines jeden Klammerarmes gibt die Biege- 
stelle beim SchlieBen vor. 

Zum leichten Eindringen in die GefaBrander und in das 
Gewebe ist es erforderlich, daB die Arme der Klammer an 
60 ihren Spitzen scharf geschliffen sind. Des weiteren sorgt ein 
versetzter, einseitiger AnschlifT der Spitze dafiir, daB die 
sich aufeinander zubewegenden Spitzen nicht aufeinander 
stoBen und die Weiterbewegung beim SchlieBen sperren 
sondern aneinander vorbeigleiten und somit problemlos 
65 schlicBcn. Der Qucrschnitt der Klammer kann rund, oval, 
quadratisch oder rechteckig sein, wobei die Kanten entspre- 
chend verrundet sein miissen, damit das Gewebe durch den 
nach dem Einbringen angebrachten Zug nicht ein reiBt. Es 
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sind jedoch auch technisch einfach herstellbare Querschnitte 
denkbar, die einem regelmafiigen Vie leek mil abgerundelen 
Ecken entsprechen. 

Die Fonn der Klammer ist bevorzugterweise asymme- 
trisch, wobei der kleinere Teil die GefaBrander einhakt und 
der groBere Teil im kardialen Fettgewebe verankert wird. 
Das Verhaitnis der A symmetric wird im Wesentlichen durch 
die vorgegebene Anatomie bestimmt, wobei es aus Griinden 
der Transport ierbarkeit der Klammern im Applikator vor- 
teilhaft ware, wenn die Klammer eine mdglichst kleine 
Asymmetrie hatte. So kann man sich vorstellen, daB die 
A symmetric nicht von vornherein in der Form gegeben ist, 
sondern wahrend dem SchlieBvorgang erzeugt wird, in dem 
z. B. der eine Ann der Klammer sich zweimal abbiegt und 
somif einen kleineren Ring fiir sich ergibt und der andere 
Arm dann nach dem SchlieBen mit seiner Spitze auf diesen 
Ring auftrifft. Der Gelenkpunkt des Armes wird dadurch 
fcstgclcgt daB z. B. der Qucrschnitt des Amies an dicscr 
Stelle verjiingt wird, wobei dann zwei Verjiingungen mitun- 
terschiedlichem Querschnitt im einen Ann vorhanden sind. 20 
Generell ist zu sagen, daB der kleinere Querschnitt immer in 
Richtung Spitze des Armes liegt. Beim SchlieBen der Klam- 
mer ist es so, daB durch seitliches Drue ken auf eine Stelle 
vor der Letzten Verjungung der Arm an dieser Verjungung 
einknickt und danach* an der nachsten proximal liegenden 25 
Verjungung usw. Durch die beiden Quasi-Gelenke in den 
Armen der Klammer wird dabei eine starke Raffung des Ge- 
webes erzielt. Andererseits muB der SchlieBarm relativ weit 
nach vorne gehen urn den vorderen Teil des Armes zu bie- 
gen. Diese Ausflihrungen zeigen, daB es hier sehr viele 30 
Moglichkeiten gibt und es muB diejenige ausgewahlt wer- 
den, welche sich optimal fiir den bestimmten Einsatzzweck 
herausstellt. 

Der andere Arm ist vorteilhafterweise nur mit einer Ver- 
jiingung ausgestaltet, da bei der Verankerung im Epikardge- 35 
webe kein kleiner SchlieBkreis erforderlicli ist. 

Nonnalerweise ist die Biegestelie am Beginn des Armes, 
neben der ruckwartigen Verlangerung. 

Der hierzu erforderliche Applikator zum SchlieBen der 
Klammer hat zwei unabhangig voneinander arbeitende 40 
SchlieBwerkzeuge, so daB zuerst die GefaBseite eingehakt 
und geschlossen werden kann und danach die Verankerung 
in dem die KoronargefaBe umgebenden epikardialen Ge- 
webe durchgefuhrt wird. Vorteilhafterweise wird der Appli- 
kator so ausgefuhrt, daB er sowohl bei der bisher ublichen 45 
offenen Chirurgie, als auch bei einem minimal invasiven 
Eingriff eingesetzt werden kann. Hierbei konnte es erforder- 
lich sein, den Applikator mit einem zusatzlichen Gelenk 
auszustatten urn die Anpassung der Spitze an die anatomi- 
sche Gegebenheit der zu verbindenden GefaBe besser zu ge- 50 
statten. 

Weiterhin ist der Applikator so ausgefuhrt, daB er ein ab- 
nehmbares Magazin mit verschiedenen GroBen bis zur ma- 
ximal benotigten Anzahl, ca. 20 Klammern aufnehmen 
kann. Nach dem kompietten SchlieBen und Auswerfen einer 55 
Klammer wird eine weitere Klammer aus dem Magazin ma- 
nuell nachgeschoben, in die Klammer-Aufnahmeposition, 
wobei die restlichen Klammern im Magazin alle um eine 
Position vorgeschoben werden. Dieses Vorschieben kann 
auch so ausgestaltet werden, daB es nach dem Auswerfen ei- 60 
ner geschlossenen Klammer automatisch erfolgt wodurch 
sich die Bedienung des Gerates vereinfacht. 

Die zuvor aufgefuhrte zweite Verjungung im Ann der 
Klammer kann naturlich auch im anderen Arm verwirklicht 
werden, wenn dort cin starkcrcr Raffcffckt beim SchlieBen 65 
gewunscht wird. Ein geringer Nachteil beim SchlieBen der 
Arme mit mehreren Verjiingungen die als Quasigelenke an- 
zusehen sind, entsteht dadurch, daB der sich radial be we- 
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gende SchlieBer vor der letzten Verjungung distalseits an 
den Klammerann angreifen muB und somil zwangsweise 
auch beim SchlieBen mit auf das Gewebe driickt. 

Die Fonn der Klammer selbst ist. asy miner risen, wobei 
5 der in das GefaB eingreifende Ann der kleinere und der sich 
im Gewebe verankernde der groBere ist. Zur Fixierung wah- 
rend des SchlieBens im Applikator hat die Klammer an ih- 
rem proximalen Ende eine Verlangerung und in der Mitte 
nach distal eine kleine Ausnehmung um sie beim einseitigen 
to SchlieBen im Applikator zu fixieren und die asymmetri- 
schen Krafte aufzunehmen. Das SchlieBen der Arme erfolgt 
jeweils durch einen sich vorschiebenden StoBel, welcher an 
seinem distalen Ende eine nutformige Ausnehmung hat, in 
welcher der Klammerann aufiiegt und gleitet. Durch Vor- 
15 wartsschieberi des StoBels wird der Arm an der durch Quer- 
schnitts verjungung festgelegten Stelle gebogen bis er seine 
Endstellung erreicht hat. 

Nachstchcnd wird die Erfindung nalicr bcschricbcn und 
durch die Fig. 1-15 erganzt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Hautklammer mit Gewebe raffung gemaB dem 
Stand der Technik. 

Fig. 2 eine Klammer zur Anastomose von BlutgefaBen. 
Fig. 3 eine asymmetrische Klammer in einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 4 die Verankerung der Klammer im Gewebe. 
Fig. 5 eine Klammer mit zwei Querschnittsverjungungen 
im kiirzeren Arm often und geschlossen. 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsfonn der Klammer aus 
profiliertem Draht. 

Fig. 7 die einseitig geschliffenen Spitzen der Klammer. 
Fig. 8 das aneinander Vorbeigleiten der Spitzen beim 
SchlieBen. 

Fig. 9 ein Applikator im Prinzip zur Aufnahme und 
SchlieBen der Klammer. 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform des Applikators 
mit einem Magazin. 

Fig. 11 kombinierte Version eines Applikators zum 
SchlieBen der Klammer mit zwei Verjiingungen auf einer 
Seite und einer auf der anderen. 

Fig. 12 Applikator mit Stapelmagazin und bewegtem 
Niederh alter. 

Fig. 13 Applikator mit Stapelmagazin und bewegtem 
Haltestift. 

Fig. 14 Niederhalter beim gestreckten Magazin. 
Fig. 15 Transportblech beim gestreckten Magazin. 
Fig. 1 zeigt eine Klammer gemaB dem Stand der Technik, 
welche gattungsgemaB fur das SchlieBen von Hautwunden 
bestimmt ist. Die beiden Anne 1 der Hautklammer werden 
durch den in Pfeilrichtung bewegten SchlieBer 2 nach vorne 
gedriickt und um das Widerlager 3 gebogen, so daB sich die 
Klammer schlieBt. Beim SchlieBen beschreiben die vorge- 
fonnten Arme 1 einen Weg nach innen und raff en dabei das 
mit den Spitzen eingehakte Gewebe zusammen wenn sie 
sich in ihrer Endstellung 4 befinden. 

Fig. 2 zeigt eine Klammer 5, welche die GefaBrander 6 
und 7 zusammendriickt und fiir die Anastomose von Gefa- 
Ben bestimmt ist. Da diese Klammer die GefaBrander nicht 
durchdringt kann sie leicht abrutschen. wodurch Blutungen 
entstehen konnen. 

Fig. 3 zeigt die asymmetrische Klammer 10 gemaB der 
Erfindung mit einem kiirzeren Arm 11 und dem langeren 
Arm 12 sowie der ruckwartigen Verlangerung 13 und der 
Ausnehmung 14, welche als Gegenlager beim SchlieBen 
diencn. Ebcnso sind am Beginn der Schcnke die Quer- 
schnittsverjungungen 15 sichtbar, welche die Gelenke der 
Arme darstellen. 

Fig. 4 zeigt den Einsatz der Klammer insitu wobei die 
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Vene 20 mit der geoffneten Arterie 21 verbunden werden 
soil indem der kurzere Ami 24 der Klammer 23 durch den 
GefaBrand der Vene 20 und der Koronararterie 21 geht und 
sie mit ihrem langeren Ann 25 im Epikardgewebe 19 veran- 
kert ist. 

Zur volistandigen dichten Verbindung der GefaBe werden 
mehrere Klammern 23 rund urn die GefaBeroffnung ange- 
bracht. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform 26 der Klam- 
mer 10, wobei eine zweite Verjungungsstelle 27 am kiirze- 
ren Arm angebracht ist und somit zwei Biegungen am Arm 
vorhanden sind. Dies hat den Vorteil, daB die Klammer en- 
ger schlieBt, was z. B. bei dem kiirzeren Arm 28 bei der 
asymmetrischen Klammer vorteilhaft sein kann, wobei hin- 
gegen der langere Arm nur eine Biegestelle am Anfang des 
Arms aufweist. Nach dem kompletten SchlieBen hat die 
Klammer 26 die Form 29. 

Die Hcrstcllung der Klammern kann aus den fur Implan- 
tate zugelassenen Materialien wie z. B. Titan oder bestimm- 
ten Edelstahlen sowie aus Ti-Nl superelastischen Material 
mit Formgedachtnis erfolgen, wobei die Klammern vorteil- 
hafterweise aus einer dunnen Folie ausgestanzt und die Kan- 
ten der Klammern entsprechend verrundet werden, damit sie 
nicht in das Gewebe einreiBen, wenn die Klammer durch die 
Anspannung mit ihrem zweiten Arm im Epikardgewebe 
verankert wird. Man kann sich aber auch vorstellen, daB 
diese Klammern aus Draht gefertigt werden, welcher das 
entsprechende Profil des Klarnmerarmes hat so z. B. ein 
rechteckiges Profil mit abgerundeten Ecken 16 oder ein ova- 
les Profit, aber auch ein Vieleckprofil mit abgerundeten Ek- 
ken ist moglich Fig. 6. Die Querschnittsverjungungen wer- 
den durch Einpragen an den entsprechenden Stellen ange- 
bracht. Damit die Klammer 17 die einseitigen Krafte, wel- 
che beim Biegen auftreten, aufnehmen kann, ist es vorteil- 
haft, daB die Faltnaht, welche an der ruckwartigen Verlange- 
rung entsteht, am vorderen Ende 18 verschweiBt wird. Da- 
mit wird eine hohere Stabilitat erzielt und die Herstellung 
kann sehr rationeli aus Draht erfolgen, welcher vorteilhaf- 
terweise an den beiden Enden im noch geraden Zustand an- 
gespitzt wird. Das Aufnehmen und SchlieBen der Klammer 
im Applikator ist ein weiterer Teil der Erfindung, welcher 
kausal mit der Funktion der Klammer zusammenhangt. 

Fig. 7 zeigt eine Ansicht auf die Spitzen 30 und 31 der 
Klammerarme, welche einseitig angeschliffen sind urn zum 
einen leicht in das Gewebe einzustechen und andererseits 
wie Fig. 8 zeigt, beim SchlieBen aneinandervorbeizugleiten. 

Fig. 9 stellt eine prinzipielle Ausfuhrungsform eines 
Applikators zur Aufnahme und SchlieBen der Klammer 10 
gernaB der Erfindung dar. Da die Klammer funktionsgemaB 
in zwei Schritten geschlossen werden muB, entstehen an der 
Klammer einseitige Krafte, die uber die ruckwartige Verlan- 
gerung 13 und die Ausnehmung 14 vom Applikator 43 auf- 
genommen werden. Die Klammer 10 muB dabei in dem 
Applikator fixiert werden, indem der Stift 40 in der Ausneh- 
mung 14 der Klammer und die Verlangerung 13 in der Aus- 
nehmung 41 zu liegen kommt. Vorteilhafterweise wird die 
Verlangerung 13 durch eine Fixierung 32, welche sich nach 
einbringen der Klammer uber Ausnehmung 41 vorschiebt in 
ihrer Position gehalten. Dadurch sitzt die Klammer auch 
beim einhaken der GefaBrander genugend fest. Die Fixie- 
rung 32 wird uber den Betadgungsknopf 35 gesteuert. 

Nun werden mit dem kiirzeren Arm entsprechend die Ge- 
faBrander erfaBt, welcher danach durch das Betatigungsele- 
ment 34 geschlossen wird, indem uber die als Betatigungs- 
clcmcnt wirkende Blattfcdcr der StoBcl 38 nach distal gc- 
schoben wird und den Arm der Klammer schlieBt. Die Sto- 
Bel 38/39 haben am distalen Ende eine Nut 42, in welcher 
der Arm der Klammer zu liegen kommt. Die Betatigungen 
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34 und 37, die als Blattfedern dargestellt sind konnen auch 
auf Kniegelenke 33 Fig. 10 wirken, welche die SloBe 38 und 
39 nach distal schieben. 

Ebenso wird nach dem Setzen des zweiten Annes verfah- 
5 ren, indem das Betatigungselement 37 gedruckt wird wo- 
durch uber die Blattfeder oder das entsprechende Kniege- 
lenk das Vorwartsschieben des StoBels 39 bewirkt und der 
langere Ann der Klammer geschlossen wird. Nach dem Zu- 
riicksetzen der Betatigungselemente 34, 37 und Auslosen 
10 der Fixierung 32 kann die Klammer aus dem Applikator ge- 
nommen und eine neue Klammer in die Aufnahme einge- 
fuhrt werden, indem aus dem am Applikator angebrachten, 
hier nicht dargestellten Magazin, eine Klammer manuell 
nachgeschoben und in der Aufnahme 41 durch die Fixierung 
15 32 fixiert wird und dann durch den Operateur appliziert mit 
den Betatigungselementen 34 und 37 geschlossen und durch 
die erneute Betatigung der Fixierung 32 wieder vom Appli- 
kator freigegeben wird. 

Die Gesamtansicht eines solchen Applikators zeigt Fig* 
20 10, wobei der Betatiger 39 das Nachladen, d. h. das Einfuh- 
ren der Klammer in die Aufnahme bewirkt und gleichzeitig 
das Vorschieben der Fixierung 32. Weiterhin sind die Be- 
dienelemente 34 und 37 erkennbar zum SchlieBen der Arme. 
Vorteilhafterweise sind die Bedienelemente 34 und 37 ver- 
25 setzt angebracht, so daB das SchlieBen mit Daunien und ge- 
genuberliegendem Zeigefinger gegen das Applikatorge- 
hause 43 erfolgen kann und nicht versehentlich beide Be- 
dienelemente gleichzeitig betatigt werden. Eine weitere 
Ausgestaltungsform des Applikators liegt darin, daB uber 
30 eine entsprechende Mechanik die Bedienelemente gegen- 
einander verriegelt werden, so daB Bedieneiement 37 erst 
betatigt werden kann, wenn Bedieneiement 34 bereits beta- 
tigt war und wieder zuruckgesetzt wurde. Technisch kann 
dieses Problem auf diese Weise geldst werden, daB ein 
35 Schieber mit einer entsprechenden Bohrung nach dem Zu- 
rlicksetzen des Bedienelementes 34 in einer Position ist, in 
welcher ein Stift von Bedieneiement 37 beim Betatigen des- 
selben einfahren kann. War Bedieneiement 34 noch nicht 
bewegt, so stoBt der Stift direkt auf den Schieber und spent 
40 das Bedieneiement 37. Durch das manuelle Nachladen 39 
wird der Schieber zum Sperren uber Reibung wieder in 
seine Ausgangsposition zuruckgesetzt. 

Eine weitere Ausfuhrungsform ist ein automatisch arbei- 
tender Applikator, welcher im wesentiichen nur noch die 
45 Bedienelemente 34 und 37 zum SchlieBen der Klammer hat. 
AuBerdem kann ein Magazin 45 aufgesetzt werden, welches 
die entsprechende Anzahl von Klammern, die benotigt wer- 
den enthalt z. B. 10, 15 oder 20 Stuck, so daB entsprechend 
der Anwendung die notwendige Klammerzahl zur Verfu- 
50 gung steht. Des weiteren ist das Bedieneiement 37 fur die 
zweite SchlieBung wie oben aufgefuhrt, so lange verriegelt 
bis das Bedieneiement 34 betatigt wurde. Das SchlieBen der 
Klammer erfolgt uber die Kniehebelgelenke 33. 

Nachdem das Betatigungselement 34 betatigt wurde und 
wieder zuruckgesetzt ist, kann nun das Betatigungselement 
37 betatigt werden, wodurch sich der lange Arm der Klam- 
mer schlieBt. Wird das Bedieneiement 37 weiter gedruckt, 
so wird zunachst die Fixierung 32 zuruckgesetzt und die 
Verriegelung der Klammer aufgehoben, so daB diese aus 
dem Applikator freigegeben wird. Beim weiteren Durch- 
drucken des Bedienelementes 37 wird eine interne Sperre 
ausgelost, welche eine Feder freigibt, die das Nachladen ei- 
ner neuen Klammer in die Aufnahme 41 bewirkt und diese 
gleichzeitig uber die Fixierung 32 verriegelt. Bedieneiement 
37 springt dabei hcraus und wird manuell wieder cingc- 
driickt bis zum Anschlag, dadurch wird die Feder zum 
Nachladen aus dem Magazin wieder gespannt und die 
Sperre fiir das Nachladen rastet wieder ein. Danach steht die 
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normale Funkiion des Bedienelementes 37 wieder voll zu 
Verfugung, namlich das SchlieBen des langeren Amies der 
Klarnmer. 

Zum SchlieBen der K I am mem mit mehreren Verjiin gun- 
gen, also mehreren Biegestellen pro Ann ist es erforderlich, 5 
daB der SchlieBer seitlich auf den Ann der Klarnmer nach 
der Verjungung druckt urn die erste Biegung zu bewerkstel- 
ligen Fig. 11. Danach wird beim Weiterdriicken automatisch 
die nachste Biegestelle bewegt und der eine Ann der Klam- 
. mer ist dann in seiner Endposition. Diese SchlieBf unktion ist 10 
ebenfalls zweigeteilt, d. h. fur jede Seite ein separat bedien- 
barer SchlieBer. Das seitliche SchlieBen wird dadurch be- 
werkstelligt, daB uber den SchlieBer 57 von hinten eine 
Hiilse 56 nach vorn geschoben wird, welche ihr Widerlager 
in zwei Nuten 55 in der Mitte des Applikatorgehauses 43 15 
hat. Fur die andere Seite ist ebenfalls eine solche Hiilse vor- 
gesehen ; falls die Klarnmer auf beiden Seiten mehrere Ver- 
jungungcn hat die gleitend in dem Applikator vcrankcrt ist. 

Fig. 11 zeigt im Prinzip die Funktion. Der SchlieBer 57 
druckt seitlich auf die Klarnmer und wird durch die Hiilse 56 20 
betatigt, die ihrerseits uber die Stange 58 nach vorn gescho- 
ben wird und mit ihren Abbiegungen in den Nuten 55 lauft. 
Es ist auch moglich, daB der Applikator aus einer Misch- 
f unktion besteht, wobei der kiirzere Arm der Klarnmer seit- 
lich geschlossen wird bis zur ersten Biegestelle und der 23 
SchlieBer 57 dann zuruckfahrt und die weitere SchlieBung 
des kleineren Amies dann wie in Fig. 10 ausgefuhrt wird mit 
seiner Spitze als StoBel, welcher sich di stalwarts bewegt. 
Der groGere Arm der Klarnmer wird in herkommlicherweise 
wie in Fig. 10 beschrieben, geschlossen. Diese zwar etwas 30 
komplexere Ausgestaltung hat jedoch den Vorteil, daB nach 
dem SchlieBen des Teilarmes nach dem Quasigelenk der 
SchlieBer 57 nicht mehr storend wirkt, da der weitere 
SchheBvorgang von der Ruckseite der Klarnmer aus erfolgt. 
Die dazu notwendige Mechanik kann im Applikator unter- 35 
gebracht werden. 

Fig. 12 zeigt eine Ausfuhrungsform mit einem Magazin 
in welcher die Klammern 10 iibereinander angeordnet sind 
und an ihrer AuBenseite im Magazin gefuhrt sind. Die 
Klammern werden im Magazin 63 durch eine Feder 64 ge- 40 
halten und nachgeschoben und der Halter 65 halt die restli- 
chen Klammern zuruck, wenn der Transportschieber 60 eine 
Klarnmer 10 mitnimmt und diese unter dem Leitblech 68 in 
die Aufnahme 41 schiebt. Der federnde Niederhalter halt 
diese Klarnmer in der Aufnahme 41 nieder, so daB die 45 
Klarnmer einen festen Sitz erhalt, wie es zum SchlieBen der- 
selben erforderlich ist. t)ber eine Erhdhung 62 wird der fe- 
dernde Niederhalter 61 beim Vorschieben des Transport- 
schiebers 60 abgesenkt zum Festhalten der Klarnmer. Beim 
Zuriickziehen des Transportschiebers 60 zum Holen einer 50 
weiteren Klarnmer wird der Niederhalter 61 angehoben und 
die Klarnmer kann dann, wenn sie geschlossen ist aus ihrer 
Aufnahme herausgenommen werden. 

Eine weitere Ausfuhrungsfonii der Niederhalter ung und 
Ausiosung der Klarnmer ist in Fig. 13 dargesteilt. Hier ist 55 
der Niederhalter 66 als federndes Element dargesteilt und 
der Bolzen 40, welcher als Anschlag fur die Klarnmer dient, 
wird uber eine Blattfeder 67 abgesenkt an welcher er befe- 
stigt ist. Durch einen Keil, welche zwischen ( Jehause 43 und 
Blattfeder 67 geschoben wird. Wird beim Zuriickziehen des 60 
Transportschiebers 69 die Blattfeder 67 abgesenkt, welche 
somit den Bolzen 40 mit nach unten nimmt, so daB die 
Klarnmer frei wird und distalwarts aus dem Klammerappli- 
kator gezogen werden kann. Anstelle des Keiis kann die 
Blattfeder cincn Ausschnitt 70 crhaltcn, in wclchcm cine 65 
Kugel gleitet, welche uber die Stange 72 mit dem Transport- 
schieber nach proximal gezogen wird und die Blattfeder 67 
durch den sich verjungenden Spalt nach unten druckt und 



der Bolzen 40 die Klarnmer freigibt. 

Eine weitere Moglichkeit der Anbringung eines Magazins 
74 mit hintereinander angebrachten Klammern ist in Fig. 14 
dargesteilt. Auch hier ist ein federn der Niederhalter 75 vor- 
handen, weicher Bestandteil des Magazines sein kann oder 
auch am Applikator selbst angebracht ist, welcher die Klarn- 
mer in ihrer Aufnahme 41 festhalt. Das Magazin 74 ist so 
ausgestaltet, daB die Klammern in Reihe im Magazin ge- 
fiihrt sind. Stufenweise transportiert werden die Klammern 
im Magazin dadurch, daB ein Transportstreifen 78, in wel- 
chen die Klammern liegen vorwartsgeschoben und wieder 
zuruckgeschoben wird um etwas mehr als eine Klammerpo- 
sition. Dieser Transportstreifen 78 hat wie in Fig. 15 darge- 
steilt zwei Laschen 79, welche leicht federnd aus dem Strei- 
fen herausragen und einen Gegenhalter 80 auf dem die ruck- 
wartige Verlangerung 13 der Klarnmer aufliegt. Beim Vor- 
wartsschieben driicken die federnden Laschen 79 an der 
Hintcrscitc der Klarnmer diese nach vorn. Die Gcgcnlaschc 
80 verhindert das Abrutschen der federnden Laschen 79. 
Die Klarnmer wird mit diesen Laschen 79 und dem gekurz- 
ten Gegenhalter 81 in die Aufnahme 41 geschoben und 
durch den federnden Niederhalter 75 dort festge halten. 
Beim Zuriickziehen des Transportstreifen s 78 gleiten die fe- 
dernden Laschen 79 jeweils unter der nachsten Klarnmer 
hindurch und bringen diese beim Vorwartsschieben um eine 
Position nach vorn und somit in die Steliung zum Nachla- 
den. Damit die Klammern beim Zuriickziehen des Trans- 
portschiebers durch die federnde Laschen nicht nach riick- 
warts bewegt werden, hat das Magazin an seiner Oberseite 
eine Verzahnung 82 mit einer Sperrwirkung, welche ein Zu- 
ruckgleiten der Klarnmer im Magazin verhindert, weil beim 
Zuriickschieben der Klarnmer die ruckwartige Verlangerung 
in die Zahnung eingreift und dort gestoppt wird. Da die 
Transport wege der Klammern im Magazin festliegen geniigt 
es soviel Sperrzahne wie Klammern vorhanden sind, anzu- 
bringen. 

Die Bewegung des Transportstreifens 78 oder des Trans- 
portschiebers 60 erfolgt entweder manuell oder automatisch 
wie bereits friiher beschrieben. 

Das Auslosen der Klarnmer wird in diesem Fall mit einem 
federnden Niederhalter uber Absenken des Bolzens 40 be- 
werkstelligt. 

Die aufgezeigten Moglichkeiten zum SchlieBen der 
Klarnmer durch den Applikator konnen durch Kombinatio- 
nen der angegebenen Losungen noch eine groBere Vielfalt 
erreichen die ebenfalls im Sinne dieser Erfindung sind. 

Patentansprtiche 

1. Chirurgische Klarnmer mit zwei Armen (11. 12) 
zum Zusammenhalten von Gewebe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Arme zur Mittellinie hin ge- 
bogen sind und die Enden zum besseren Durchdringen 
des Gewebes scharf geschliffen sind und daB die bei- 
den Arme der Klammern in einem Applikator unab- 
hangig voneinander geschlossen werden. 

2. Chirurgische Klarnmer mit zwei Armen (11. 12) ge- 
maB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klarnmer asymmetrisch ist. die Anne unterschiedlich 
lang und verschieden gebogen sind. 

3. Chirurgische Klarnmer mit zwei Armen (U, 12), 
dadurch gekennzeichnet, daB am Anfang der Axme je- 
weils eine Querschnittverjungung (15) angebracht ist, 
die die Biegestelle der Arme beim SchlieBen vorgibt. 

4. Chirurgische Klarnmer gcmaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem oder bei beiden Armen 
mindestens eine weitere zusatzliche Querschnitts ver- 
jiingung (27) vorhanden ist, deren Querschnitte sich di- 
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stalwarts verringern, so daB wenn die Klammer nach 
der vordersten Querschnittsverjungung zugedriickt 
wird, der entsprechende Arm an den Querschnittsver- 
jungung en nacheinander gebogen wird und sich eng 
schlieBt. 5 

5. Chirurgische Klammer gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine ruckwartige Verlangerung 
(13) in der Mitte der Klammer vorhanden ist und 
ebenso eine Ausnehmung (14) in der Mitte der Klam- 
mer di stalwarts, welche dazu dienen, die Klammer 10 
beim einseitigen SchlieBen im Applikator zu haiten 
und die asymmetrische SchlieBkraft aufzunehmen. 

6. Chirurgische Klammer gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Enden der Arme in den Spit- 
zen (30, 31) auslaufen und so angeschliffen sind, daB 15 
sie beim SchlieBen aneinander vorbeigleiten. 

7. Chirurgische Klammer gemaB Anspruch 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Klammer aus fur Im- 
plantate geeignetem Flachmaterial wie z. B. Nitinol, 
Titan, oder Edelstahl herausgeschnitten wird. 20 

8. Chirurgische Klammer gemaB Anspruch 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Klammer aus profilier- 
tem Draht (16) gebogen wird, die Sollbiegestellen 
durch Einpragen erzeugt werden und zur Erhohung der 
Stabilitat die ruckwartige Verlangerung (18) ver- 25 
schweiBt ist. 

9. Chirurgische Klammer gemaB Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Drahtprofil (16) einen runden, 
ovalen, quadratischen bis rechteckigen oder anderen 
Vielecken entsprechenden Querschnitt mit verrundeten 30 
Ecken aufweist. 

10. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer, dadurch gekennzeichnet, daB die Klammer 
mit den Aufnahmeelementen (13, 14) gemaB Anspruch 

5 in einer Halterung (40, 41) in dem Applikator fixiert 35 
wird und daB durch Vorschieben eines StoBels (38) der 
Arm der Klammer nach der Querschnittsverjungung 
erf aBt und um diese zur Mitte hin gebogen wird, 

11. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB der Applikator zwei StoBe (38, 39) besitzt die 
jeweils auf einen Arm der Klammer wirken und daB 
diese unabhangig voneinander betatigt werden konnen. 

12. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB die StoBe (38, 39) an ihrem distalen Ende je- 
weils eine nutformige Ausnehmung (42) haben in wel- 
cher der Arm der Klammer gefuhrt wird und gleiten 
kann und die Form der gleitenden Flache so gestaltet 
ist, daB ein moglichst reibungsarmes SchlieBen des Ar- 50 
mes der Klammer erfolgt, wenn der StoBel nach distal 
geschoben wird. 

13. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB anstelie des distalwarts bewegten StoBels (38) 55 
ein SchlieBer (57) den Arm der Klammer distal nach 
der letzten Verjungung (27) erfaBt und zur Mitte hin in 
radialer Richtung zum SchlieBen des Armes der Klam- 
mer (10) bewegt wird durch Verschieben einer uber 
ihm liegenden im Applikator gefuhrten HUlse (56). 60 

14. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwei unabhangig voneinander arbeitende 
SchlieBer (57) vorhanden sind. 

15. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 65 
Klammer gemaB Anspruch 12 und 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eine Seite des Applikators einen 
radialen SchlieBer (57) hat und die andere Seite einen 
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StoBel (39) welcher zum SchlieBen des Armes der 
Klammer entsprechend betatigt wird. 

16. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 12 und 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der einen Seite des Applikators 
sowohl ein radial arbeitender SchlieBer (57) als auch 
ein distalwarts arbeitender StoBe (38) angebracht ist 
und die andere Seite einen distalwarts arbeitenden Sto- 
Bel (39) hat, wobei nach dem Vorbiegen des Armes 
durch betatigen des radialen SchlieBers (57) dieser zu- 
ruckgezogen wird und in einer entsprechenden Fuh- 
rung distalwarts vorgeschoben wird und dann wie der 
distalwarts arbeitende StoBel (38) eingesetzt wird zum 
volligen SchlieBen des Armes der Klammer. 

17. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Applikator ein Magazin (45, 63, 74) mit bis zu 
20 Klammcrn hat, dadurch gekennzeichnet, daB dieses 
Magazin abnehmbar ist und daB die darin aufgereihten 
Klammern automatisch nachgeschoben werden, wenn 
die vorherige Klammer nach komplettem SchlieBen 
ausgeworfen wird und den Applikator verlaBt. 

18. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vorschieben der Klammern im Magazin 
(45, 74) manuell erfolgt, nachdem eine Klammer aus 
dem Magazin herausgenommen und appliziert wurde. 

19. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klammern im Magazin ubereinander als 
Stapel angeordnet sind und durch das entsprechende 
Leitblech (65) freigegeben werden. 

20. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemiiB Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klammern im Magazin (74) hintereinander 
angeordnet sind und daB ein Transportblech (78), wel- 
ches entsprechend federnde, hochgestellte Laschen 
(79) hat zum Vorschieben der Klammern benutzt wird, 
indem die Laschen symmetrisch an der Ruckseite der 
Klammer (10) angreifen und daB beim Zuruckschieben 
des Transportbleches die Laschen unter der nachsten 
Klammer hindurchgleiten und danach die Ruckseite 
dieser Klammer erfaBt wird und daB das Transport- 
blech (78) fur jede Klammer im Magazin ein Laschen- 
paar (79) und Gegenhalter (80) besitzt und daB das Ma- 
gazin eine Sperrverzahnung (82) an seiner Innenseite 
hat, in welche die ruckwartige Verlangerung (13) der 
Klammer (10) eingreift um ein Zuriickgleiten der 
Klammer (10) beim Zuruckschieben des Transportble- 
ches (78) zu verhindern. 

21. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klammer (11) nur in einer bestimmten Rei- 
henfolge geschlossen werden kann und das zweite Be- 
tatigungselement (37) so lange verriegelt bieibt, bis der 
erste (34) nach Betatigen wieder in seine Ruheposition 
zuruckgebracht ist. 

22. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Niederhaiten der Klammer (10) in ihrer 
Aufnahme (41) ein Niederhalter angebracht ist, wel- 
ches das Magazin (63) umschlieBt und federnd nach 
unten druckt, wenn die Klammer in die Aufnahme (41) 
geschoben wird und daB beim Zurucknehrnen des 
Transportschicbcrs (60) der Niederhalter (66) angcho- 
ben wird und somit die Klammer zum Auswerfen frei- 
ght. 

23. Applikator zum Aufnehmen und SchlieBen der 
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Klammer gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
ne t, daB der Niederh alter (66) a us einem federnden Ele- 
ment besteht, welcher die Klammer (10) in ihrer Auf- 
nahnie (41) festhalt und da6 zum Auswerfen der Klam- 
mer der Stift (40) beim Zuriickziehen des Transport- 5 
schiebers (60) abgesenkt wird, so daB die Klaminer di- 
stalwarts aus dem Applikator gieiten kann. 
24. Applikator zum Aufnehmen und SchiieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net r daB die Betatigungselemente (34) und (37) seitlich 10 
versetzt sind zur jeweiligen ergonomischen und sto- 
rungsfreien Bedienung des Applikators mil Daumen 
und Zeigefinger. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 15 
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